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Promilleafgiftsfonden for landbrug

Betydning af udvikling i raprotein og fosfor i foderrationer til malkekger i
relation til fosforloftet

v/ Henrik Martinussen og Rudolf Thaggersen, Landbrug & Fgdevarer F.m.b.A., SEGES

Sammendrag

Omlaegning til non-GM-fodring p& konventionelle malkekvaegbedrifter vil med de nuvaerende fos-
forlofter betyde, at kravet til harmoniareal stiger betydeligt isaer for undtagelsesbrug. Det skyldes,
at GM-sojaskra i hgj grad forventes at blive erstattet af rapsskra eller rapskager, der har et bety-
deligt hgjere indhold af fosfor. Der er ikke for nuveerende egnede alternativer til rapsprodukter i
stgrre maengder. Der er mulighed for at erstatte GM-sojaskra med non-GM-sojaskrd, men merpri-
sen har veeret hgj, og soja har et betydeligt hgjere klimaaftryk. Hvis sojaskra primeert erstattes af
rapsprodukter, viser en fremskrivning af normtal for kvaelstof og fosfor i husdyrgadning for tung
race, at undtagelsesbrug (max 230 kg N/ha) i 2027 kun vil kunne udbringe husdyrgadning sva-
rende til 192 — 193 kg N pr. ha med det nuveerende fosforloft pa 35 kg P pr. ha. Tilsvarende vil
normale kvaegbrug (max 170 kg N/ha) kun kunne udbringe husdyrggdning svarende til 164 — 165
kg N pr. ha. For Jersey er de tilsvarende tal 180 — 181 kg N/ha for undtagelsesbrug og 154 — 155
kg N/ha for normale brug. Desuden vil der ved disse niveauer ikke veere plads til fosfor i startgad-
ning til majs, hvilket vil koste et tab pa 500 — 630 kr. pr. ha majs.

Indledning

Kravet til harmoniareal p& husdyrbedrifter er bestemt af graenser for maksimale meengder af total
kveelstof (N) i husdyrgadning pr. ha harmoniareal. Desuden saetter fosforloftet graenser for, hvor
meget fosfor (P), der ma udbringes pr. ha. For kveegbedrifter, hvor der maksimalt ma tilfgres 170
kg N i husdyrgagdning pr. ha harmoniareal, er fosforloftet p& 30 kg P pr. ha, mens der pa kvaegbe-
drifter, der har tilladelse til at benytte kveegundtagelsen og dermed udbringning af 230 kg N i hus-
dyrgadning pr. ha harmoniareal, er et fosforloft pa 35 kg P pr. ha. Forholdet mellem N og P i hus-
dyrgadningen vil derfor veere afggrende for, om det er N eller P, der saetter begraensning for ud-
bringning af meengden af husdyrgadning pr. ha harmoniareal og/eller udbringning af supplerende
P i handelsgg@dning. | bemaerkningerne til lovforslaget til husdyrloven, der blev vedtaget i 2017, er
der lagt op til en skeerpelse af fosforlofterne i 2022 og 2027. For at fa et overblik over konsekven-
serne for krav til harmoniareal pad malkekvaegbedrifter, er det relevant se p&, hvordan indholdet af
raprotein og fosfor i foderrationerne og dermed indholdet af N og P i husdyrggdningen har udvik-
let sig iseer siden indfgrelsen af fosforlofterne i 2017, og hvordan det forventes at udvikle sig frem
mod 2022 og 2027.

Udvikling i indhold af raprotein og fosfor i foderrationerne

Tabel 1 viser udviklingen siden 2011 i indhold af rprotein og fosfor i foderrationer til malkekaer
for bade tung race og Jersey, som ligger til grund for normtallene for husdyrgedning. De tal, der
anvendes til normtalsfastseettelse, har hidtil veeret fra foderopggrelserne i DMS, fordi de har vee-
ret anset for at veere mere sikre end data fra foderkontroller. Resultaterne for 2020/2021 geelder
fra 1. juli 2020 til 30. juni 2021 og er fra foderkontroller, fordi antallet af foderopggrelser har veeret
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faldende. Fremover forventes det, at data fra foderkontroller vil danne basis for normtallene for
husdyrggadning.

Fosforindholdet i malkekgernes foderrationer er generelt steget over de seneste ti ar. Stigningen
er dels en fglge af stigende andel af kraftfoder i foderrationen pga. stigende ydelse og dels en
falge af skift fra soja- til rapsprodukter pga. overgang til non-GM-fodring iseer indenfor de seneste
to ar. Rapsskra og rapskager har et hgjere fosforindhold end sojaskra, bade pr. kg terstof og iseer
pr. kg protein. | tabel 2 ses, at non-GM-besaetninger ligger hgjere i fosfortildeling end GM-beseet-
ninger baseret pa oplysninger i DMS. Forskellen i fosfortildeling mellem non-GM og GM-beszet-
ninger har dog veeret faldende siden starten pa non-GM-fodring, hvilket formentlig skyldes, at de
besaetninger, der var hurtigst til at skifte til non-GM, var de besaetninger, der i forvejen anvendte
meget lidt sojaskra eller slet intet. Resultaterne for 2020/2021 kan dog ikke forventes at veere re-
preesentative, da mange af non-GM-beszetningerne ma formodes at have veeret i en overgangs-
fase, idet omlaegning til non-GM hos Arla-leverandgrer farst skulle veere pabegyndt senest 30.
juni 2021.

Tabel 1. Udvikling i indhold af raprotein og fosfor i foderrationer til malkekger opdelt pa tung race
og Jersey. Data er fra foderopgarelser i DMS, der danner baggrund for normtal for husdyrgad-

Tung race Jersey

Raprotein Fosfor Réaprotein Fosfor

b

g pr. kg tarstof

2021* (166,4) (4,27) (170,2) (4,49)
2020 167 4,14 170 4,41
2019 170 4,09 173 4,30
2018 171 4,15 170 4,38
2017 168 4,13 167 4,31
2016 168 4,09 168 4,27
2015 166 4,02 168 4,23
2014 163 4,03 167 4,28
2013 163 3,94 167 4,03
2012 163 3,94 167 4,03
2011 163 3,94 167 4,03

* Resultaterne for 2021 geaelder fra 1. december 2020 til 30. november 2021 og er fra foderkontroller, fordi antallet af foder-

opggrelser har veeret faldende.
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Tabel 2. Fosfor i foderrationer til lakterende kaer pa basis af foderkontroller. Opdeling i GM vs.

non-GM er pa baggrund af oplysninger i DMS.
Tung race Jersey

_ Non-GM GM Non-GM GM

_ g pr. kg tarstof

(4,42) (4,15) (4,61) (4,34)
4,32 4,07 4,46 4,19
4,42 4,01 4,57 4,18
4,52 4,03 4,63 4,23

* Resultaterne for 2020/2021 geelder fra 1. december 2020 til 30. november 2021 og er fra foderkontroller, fordi antallet af
foderopggrelser har veeret faldende.

Udvikling i N- og P-udskillelse i husdyrggdningen

Tabel 3 og 4 viser bl.a. udviklingen i meelkeydelse samt N- og P-udskillelse i husdyrgadning siden
2014 for henholdsvis tung race og Jersey. Udskillelsen af N og P pr. ko er steget, mens P-udskil-
lelsen pr. kg EKM er nogenlunde uaendret pa trods af stigningen i P-indhold i foderrationerne.

Tabel 3. Udvikling i meelkeydelse samt N- og P-udskillelse for besaetninger af tung race.
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Meelkeydelse, kg EKM 10.120 10.412 10.603 10.691 10.808 11.178 11.194
Meelkeprotein, % 3,41 3,41 3,44 3,46 3,47 3,53 3,53
Tarstofoptagelse, kg 7739 7.761 7.851 8.019 8.082 8.180 8.246
P, g/kg TS 4,03 4,02 4,09 4,13 4,15 4,09 4,14
Raprotein, g/kg TS 163 166 168 168 171 170 167
P-udskillelse/ko, kg P 19,9 19,5 20,4 21,3 21,5 21,2 21,8
P-udskillelse, g/kg EKM 1,96 1,88 1,92 1,99 1,99 1,90 1,95
N-udskillelse/ko, kg N 146,4 149,1 153,2 156,8 161,3 1605 158,0

Tabel 4. Udvikling i meelkeydelse samt N- og P-udskillelse for Jersey.
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Malkeydelse, kg EKM 9.254 9480 9.470 9.547 9.648 9901 9.852
Meelkeprotein, % 4,13 4,15 4,16 4,2 4,2 4,33 4,27
Tarstofoptagelse, kg 6.404 6.467 6.466 6.556 6.645 6.695 6.713
P, g/kg TS 4,28 4,23 4,27 4,31 4,38 4,3 4,41
Réaprotein, g/kg TS 167 168 168 167 170 173 170
P-udskillelse/ko, kg 19,3 19,1 19,4 20,0 20,8 20,3 21,1
P-udskillelse, g/lkg EKM 2,09 2,01 2,05 2,10 2,15 2,05 2,15
N-udskillelse/ko, kg 122,7 124,1 1245 125,12 130,0 1324 1304
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Forholdet mellem N og P i husdyrg@dningen

Forholdet mellem N og P i husdyrgadningen er afgagrende for hvilket af de to naeringsstoffer, der
er fgrst begraensende for maengden af husdyrgadning, der kan udbringes pr. ha harmoniareal, og
hvor stor maengde P, der kan udbringes i handelsgadning.

I figur 1 er vist udviklingen over de seneste 25 ar i forholdet mellem N og P i to staldsystemer for
tung race og Jersey. | figurerne er indlagt en r@d og en bl linje for henholdsvis normale kveeg-
brug (170 kg N/ha i husdyrgadning) og undtagelsesbrug (230 kg N/ha i husdyrggdning). Disse
linjer repreesenterer det niveau for forholdet mellem N og P, hvor der er udbragt den maksimale
maeengde P pr. ha. Nar forholdet mellem N og P ligger over linjen er der plads til at supplere med
en vis maengde fosfor i handelsgadning.

Der har i perioden fra midten af 1990-erne til begyndelsen af 2010-erne veeret en stor stigning i
forholdet mellem N og P i husdyrggdning fra malkekger, fordi tildelingen af fosfor pr. kg fodertar-
stof er seenket som falge af reduktion i fosfornormen til malkekger. Siden begyndelsen af 2010-
erne har forholdet mellem N og P veeret nogenlunde konstant for de tunge racer men faldende for
Jersey. Det betyder, at Jersey nu ligger veesentlig under den bla linje (undtagelsesbrug med 230
kg N/ha), og dermed at P i husdyrgagdningen er begraensende for udbringning af husdyrgadning
pr. ha. De tunge racer ligger omkring linjen for undtagelsesbrug, hvilket betyder, at de kan ud-
bringe husdyrgadning svarende til 230 kg N pr. ha, men der er ikke plads til at udbringe P i f.eks.
startggdning til majs.

Begge racer ligger over den rgde linje (normale kvaegbrug med 170 kg N/ha), hvor P ikke er det

forste begraensende naeringsstof. Men Jersey ligger kun svagt over linjen, og der vil ikke veere
plads til fuld startggdning med P til majs.
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Figur 1. Udvikling i forholdet mellem N og P i husdyrgadning ab lager ved staldsystem med spal-
ter eller dreenet gulv for tung race og Jersey. De vandrette linjer viser forholdet mellem N og P for
henholdsvis normale kvaegbrug (170 kg N/ha) og undtagelsesbrug (230 kg N/ha), hvor der er ud-
bragt den maksimale maengde P pr. ha svarende til fosforloftet.

Konsekvenser af non-GM-fodring

Det lille fald i forholdet mellem N og P i husdyrgadning (figur 1), der ses fra 2019 til 2020 for bade
tung race og Jersey kan forklares med overgang til non-GM-fodring hos konventionelle Arla-leve-
randgrer, fordi meengden af sojaprodukter falder, mens maengden af rapsprodukter stiger ved
non-GM-fodring. Denne faldende tendens forventes at fortseette i takt med, at Arla-leverandg-
rerne har implementeret non-GM-fodring, hvilket er sket senest 1. oktober 2021. Den fulde konse-
kvens af non-GM-fodring for foderrationernes indhold af raprotein og fosfor vil imidlertid ferst
veere slaet fuldt igennem i opgarelsen for 2022.

Fremskrivning af indhold af raprotein og fosfor i foderrationerne til 2022 og 2027
Normtallene for husdyrgadning er hidtil beregnet som et vaegtet gennemsnit af data for fodring og
produktionsniveau fra praksis fra de foregaende fire ar. Data fra de foregaende fire ar vaegtes
med henholdsvis 10, 20, 30 og 40%, sa de nyeste data tilleegges den hgjeste vaegt. Ved hjeelp af
denne vaegtning undgas, at enkelte &r med afvigelser tillazgges for stor betydning i normtallene
for det efterfglgende normar.
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Landbrug & Fadevarer, Kveeg har indgéet en frivillig aftale med Miljg- og Fa@devareministeriet om
at nedseette raproteinindholdet i foder til malkekger frem mod 2023, séledes at normtallet for en
arsko i 2024 er hgjest 168 g raprotein/kg tarstof beregnet efter den nuvaerende metode med
veegtet gennemsnit over fire ar. Det forventes at dette mal nas, og at niveauet pa 168 g rapro-
tein/kg tarstof fastholdes, s& normtallet ogsé er 168 g/kg terstof i 2027.

Siden 1. oktober 2021 har alle konventionelle leverandgrer til Arla Foods leveret non-GM-meelk,
og de gvrige mejerier, der modtager konventionel meelk, forventes at gennemfare en tilsvarende
omlzaegning. En opgearelse af praksisdata preesenteret pa Fodringsdag 2017 viste, at for de be-
saetninger, der havde lagt om til non-GM-fodring, steg fosforindholdet i kaernes foderration med
0,4 g/kg tarstof fra 4,2 til 4,6 g/kg tarstof for tung race og fra 4,4 til 4,7 g/kg terstof for Jersey (Ni-
elsen & Kjeldsen, 2017). Det estimerede indhold af fosfor i foderrationer, der skal danne grundlag
for normtal for husdyrg@dning i 2022, estimeres til 4,18 g/kg tarstof baseret pa data fra DMS pr.
30. november 2021 og veegtet som beskrevet ovenfor. Hvis der forudseettes en stigning i fosfor-
indholdet i foderrationerne pa 0,4 g pr. kg tarstof, kan normtallet for fosfor i foderrationerne i 2027
estimeres til 4,58 g fosfor pr. kg tgrstof for tung race og 4,72 for Jersey.

Fremskrivning af normtallene for kveelstof og fosfor i husdyrgadning til 2022 og 2027

For at kunne beregne udskillelsen af kveelstof og fosfor ab dyr er det ngdvendigt at kende maelke-
ydelse og tgrstofoptagelse. | figur 2 er vist udviklingen i meelkeydelse, tarstofoptagelse, energiop-
tagelse og energiudnyttelse som grundlag for normtallene siden 2015 for tung race, og denne ud-
vikling er brugt til at fremskrive maelkeydelse og tgrstofoptagelse til henholdsvis 2022 og 2027.
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Figur 2. Udvikling i meelkeydelse, tarstofoptagelse og energiudnyttelse for tung race.
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Fremskrivning af foderrationernes indhold af raprotein og fosfor samt fremskrivning af tarstofopta-
gelse og meelkeydelse betyder, at normtallene for husdyrgadning ab dyr for tung race og Jersey i
2022 og 2027 estimeres til at vaere som vist i tabel 5.

Tabel 5. Normtal for udskillelse af kveelstof og fosfor i husdyrggdning ab dyr, tung race og Jersey.
2021 2022 2027
Kg pr. &rsko

Tung race

Kveelstof 160,7 161,1 168,1
Fosfor 23,1 23,8 28,5
Jersey

Kveelstof 131,0 130,0 133,0
Fosfor 20,8 21,4 24,0

Normtal for husdyrggdningens indhold af kvaelstof og fosfor samt forholdet mellem kveelstof og
fosfor for tung race i forskellige staldsystemer kan derefter estimeres for 2022 og 2027 som vist i
tabel 6. Iseer som fglge af omlaegning til non-GM-fodring sker der et betydeligt fald i N/P-forholdet
i 2022 og i seerdeleshed i 2027.

Tabel 6. Normtal for kveelstof og fosfor i husdyrggdning ab lager, tung race og Jersey.

2021 2022 2027
Tung race, Sengestald med spalter
Kveelstof 149,5 149,6 156,7
Fosfor 23,1 23,9 28,6
N/P-forhold 6,47 6,26 5,48
Tung race, Sengestald med dreenet gulv
Kveelstof 151,6 150,6 157,7
Fosfor 23,1 23,9 28,6
N/P-forhold 6,56 6,30 5,51

Jersey, Sengestald med spalter

Kveelstof 121,0 120,6 124,0
Fosfor 20,8 21,5 24,1
N/P-forhold 5,81 5,61 5,15
Jersey, Sengestald med dreenet gulv

Kveelstof 121,8 121,4 124,8
Fosfor 20,8 21,5 24,1
N/P-forhold 5,85 5,65 5,18

Figur 3 og 4 viser det dramatiske fald i forholdet mellem N og P i husgadning ab lager for hhv.
tung race og Jersey. De vandrette linjer viser som tidligere forholdet mellem N og P for henholds-
vis normale kvaegbrug (bla linje, 170 kg N/ha) og undtagelsesbrug (red linje, 230 kg N/ha), hvor
der er udbragt den maksimale maengde P pr. ha svarende til fosforloftet (henholdsvis 30 og 35 kg
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P/ha). Hvis fremskrivningen holder stik, vil undtagelsesbrug med tung race med det nuveerende
fosforloft p& 35 kg P/ha kun kunne udbringe husdyrgadning svarende til 192 - 193 kg N/ha, og
normale brug med tung race vil med det nuveerende fosforloft pa 30 kg P/ha kun kunne udbringe
husdyrg@dning svarende til 164 — 165 kg N/ha. For Jersey er de tilsvarende tal 180 — 181 kg N/ha
for undtagelsesbrug og 154 — 155 kg N/ha for normale brug. Desuden vil hverken undtagelses-
brug eller normale brug kunne udbringe supplerende fosfor med handelsggdning som f.eks. i
startg@dning til majs, hvilket medfarer et gkonomisk tab som vist i neeste afsnit.

Der er ikke for nuveerende egnede alternativer til rapsprodukter i starre maengder som f.eks. he-
stebgnner, kornbaerme, m.v. Der er mulighed for at erstatte GM-sojaskrd med non-GM-sojaskra,
men merprisen har veeret hgj, og soja har et betydeligt hgjere klimaaftryk.
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Figur 3. Udvikling i forholdet mellem N og P i husdyrggdning ab lager ved staldsystem med spal-
ter eller dreenet gulv for tung race. De vandrette linjer viser forholdet mellem N og P for henholds-
vis normale kveegbrug (170 kg N/ha) og undtagelsesbrug (230 kg N/ha), hvor der er udbragt den
maksimale maengde P pr. ha svarende til fosforloftet.

8/10



(X SEGES

N/P-forholdet

6,8

6,6

6,4

6,2

6 -

5,8

5,6

54

52

5

2008

Jersey, spalter =><=Jersey, draenet gulv == Undtagelsesbrug =——Normal brug

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

Figur 4. Udvikling i forholdet mellem N og P i husdyrgadning ab lager ved staldsystem med spal-
ter eller dreenet gulv for Jersey. De vandrette linjer viser forholdet mellem N og P for henholdsvis
normale kvaegbrug (170 kg N/ha) og undtagelsesbrug (230 kg N/ha), hvor der er udbragt den
maksimale meaengde P pr. ha svarende til fosforloftet.

Betydning af startggdning med fosfor til majs

Figur 5 viser, hvordan udbyttet i majs stiger med stigende tildeling af P i startggdning. Det maksi-
male udbytte opnas ved 25 kg P pr. ha, mens det gkonomisk optimale niveau er omkring 15 — 20
kg P. Den anbefalede maengde startgadning til majs er dog kun 10 — 15 kg P pr. ha, fordi der er
stor variation i forsggsresultaterne. Tildeling af 10 — 15 kg P vil i gennemsnit gge udbyttet med
6,0 — 7,9 afgrgdeenheder pr. ha (600 - 790 FEN pr. ha) svarende til en gevinst pa 500 — 630 kr.
pr. ha.
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Figur 5. Merudbytte i majshelsaed ved stigende tildeling af P i startg@dning (Mikkelsen, 2021).
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